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Zyklussynchronisation beschreibt die interindividueUe zeitUche Abstimmung der weibli-

chen Sexualzyklen hinsichtlich Physiologie und Verhalten. Sie ist häufig Bestandteil von

saisonalen, lunaren und tidalen Fortpflanzungszyklen, die primär durch geophysikalische

Zeitgeber synchronisiert werden. Diese biorhythmische Synchronisation kann durch eine

inter- oder intrasexuehe ethologische Synchronisation, das heißt durch spezifische Verhal-

tensinteraktionen zwischen Männchen- Weibchen und Weibchen-Weibchen, verstärkt und
beschleunigt werden. Intersexuelle, hauptsächlich zyklusinduzierende und damit auch syn-

chronisierende Effekte der Männchen, sind für zahlreiche Arten belegt (Handelmann et

al. 1980; McClintock 1981). Intrasexuelle Zyklussynchronisation kommt bei Ratten-

(McClintock 1978), Wildschwein- (Delcroix et al. 1990) und Affenweibchen (Wallis et

al. 1986; French und Stribley 1987) vor, sofern sie stabilen Sozietäten angehören und

physische Kontaktmöglichkeiten haben. Ebenso kann bei Frauen, die in enger Wohnge-
meinschaft leben, eine Synchronisation der Menstruationszyklen nachgewiesen werden

(McClintock 1971). Alle diese Arten haben eine soziale Lebensweise und ihre artspezi-

fischen Zykluslängen weisen eine mehr oder weniger umfangreiche intra- und interindivi-

duelle Variabilität auf.

Im Gegensatz dazu, ist der Sexualzyklus der Goldhamsterweibchen außergewöhnlich

stabil. Er beträgt unter standardisierten Licht-Dunkel-Bedingungen (L : D = 12 : 12,

14 : 10) exakt 4 Tage und läßt sich in die Phasen ProÖstrus (28 h), Östrus (16 h), Met-

östrus (24 h) und Diöstrus (28 h) unterteilen (Gattermann et al. 1985; Fritzsche 1987).

Abweichende Zykluslängen von 3 oder 5 Tagen kommennur beim Übergang von zyklisch

zu azyklisch (anöstrisch) und vice versa während der Frühjahrs- und Herbstmonate, unter

künsthchen Dauerhcht- (LL) oder Dauerdunkelbedingungen (DD) sowie bei größeren

Stressbelastungen vor. Unsere mehrjährigen Beobachtungen unter weitgehend natürli-

chen Bedingungen zeigen, daß beide Geschlechter sohtär leben und territorial sind. Weib-

chen sind streng territorial gegenüber Artgenossinnen, und sie räubern und zerstören

jeden neu angelegten Bau eines fremden Weibchens. Männchen und deren Baue dulden

sie in ihrem Territorium nur während der Fortpflanzungszeit. Die Territorien der Männ-
chen sind wahrscheinhch größer als die der Weibchen. Die Goldhamstermännchen durch-

streifen regelmäßig mehrere Weibchenterritorien und prüfen die Duftmarken am
Baueingang. Treffen sie auf ein östrisches Weibchen, so folgen sie in den Bau. Ist das

östrische Weibchen noch im Bau, so wird er geöffnet, und das Männchen dringt ein. Die

Kopulationen finden im Bau des Weibchens statt, ziehen sich über fast die gesamte nächt-

liche Aktivitätszeit hin und werden nur von einem Männchen vollzogen. Eine Zyklussyn-

chronisation der Territoriumsnachbarinnen würde zusätzliche Konkurrenz schaffen und

auch den Fortpflanzungserfolg der Männchen reduzieren, die pro Nacht nur einen Bau
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aufsuchen. Deshalb sollten benachbarte Weibchen kein phasensynchrones Paarungsver-

halten aufweisen.

Vergleichend untersucht wurden über 120 Tage insgesamt 48 Goldhamsterweibchen
{Mesocricetus auratus Waterhouse, 1839) des Zuchtstocks Zoh: GOHAim Alter von 12-

14 Wochen zu Beginn der Untersuchungen. Sie wurden einzeln gehalten (a) ohne phy-

sische Kontaktmöglichkeiten in den üblichen Käfigen (Plastikschale 60x40x20 cm mit

Drahtdeckel) in einem Regal nebeneinander stehend und (b) in Anlehnung an die Frei-

landsituation in sechs 80 x 60 x 40 cm großen Drahtkäfigen mit 1 cm Maschenweite und
physischen Kontaktmöglichkeiten zu benachbarten Weibchen und einem Männchen
(Abb. 1). Alle untersuchten Tiere befanden sich gemeinsam mit anderen Männchen,
Weibchen und Jungtieren in einem fensterlosen Raum mit L : D = 12 : 12 (300 : 5 Ix),

Licht-an um 7.00 Uhr MEZ, Temperatur 24±1°C, relative Luftfeuchte 65-75%. Pelle-

tiertes Standardfutter und kommunales Leitungswasser standen ad libitum zur Verfügung.

Die Untersuchungsgruppen von je 6 Weibchen wurden 100% zyklussynchron (92 d, 94 a,

94 b, 94 c, 94 d), 75% zyklyssynchron (92 b) und zyklusdesynchron (92 a, 92 e) zusammen-
gestellt. Das Zyklusstadium wurde anhand der Scheiden-Abstrichbilder bestimmt, die in

regelmäßig oder zufällig gewählten Abständen von allen Weibchen gleichzeitig angefer-

tigt wurden. Die Berechnung des Synchronisationsgrades einer Untersuchungsgruppe er-

folgte nach:

Synchronisationsgrad
y(np-nM)^ + (nö-nD)^

n = Anzahl der Individuen im P = ProÖstrus, Ö= Östrus, M= Metöstrus und D = Diöstrus

M

In diese Formel gehen die Phasenverschiebungen der Zyklen als Vektorlängen ein. So-

mit wird beispielsweise die Phasendifferenz zwischen zwei Weibchen im ProÖstrus und

Metöstrus stärker bewertet als zwischen zwei im ProÖstrus und Östrus. Die untersuchte

Gruppe gilt als „desynchron" bis zu einem Synchronisationsgrad <0,70, da in einer 2er-

Gruppe eine Zyklusdifferenz von nur einer Phase (z. B. P und Ö) als noch „synchron" be-

wertet wird.

Einzeln gehaltene Goldhamsterweibchen in üblichen Käfigen ohne physische Kontakt-

möglichkeiten behalten ihre Sexualzyklen über die Untersuchungszeit von 120 Tage un-

verändert bei, denn der Synchronisationsgrad der Untersuchungsgruppen bleibt konstant

(Abb. 2 oben). Nur im Fall der Gruppe 94 c war bei einem Weibchen spontan der Zyklus

um einen Tag verschoben. Können einzeln gehaltene

Goldhamsterweibchen physischen Kontakt zu ihren

Nachbarinnen und zu einem Männchen aufnehmen

(Abb. 2 unten), dann beginnt nach etwa vier Wochen
eine interindividuelle Zyklusdesynchronisation, so daß

im Mittel nach sechs Wochen die 70%-Schwelle unter-

schritten wird und Desynchronität der Zyklen besteht.

Dieser Zustand stabilisiert sich und in keinem Fall kann

eine Resynchronisation beobachtet werden, auch nicht

bei der von Beginn an zyklusdesynchronen, zusätzlichen

Kontrollgruppe 92 e. Prüft man, bei welchen der Weib-

chen die Zyklusänderungen beginnen, so waren es 5mal

die von drei Seiten mit zyklussynchronen Nachbarinnen

umgebenen Weibchen (W3 und W4, Abb. 1) und nur

2mal die übrigen. Der Unterschied (5 : 2) ist gemessen
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Abb. 1. Anordnung der mit je

einem Weibchen (W1-W6) besetz-

ten Drahtkäfige, die von einem

Männchen (M) aufgesucht werden

konnten.

am Erwartungswert (6 : 12) signifikant (Chi = 4,57;

p = 0,03), was ebenfalls für eine aktive Zyklusdesyn-

chronisation spricht. Die dafür notwendigen Signale
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scheinen olfaktorischer Art zu sein und nur im direkten Nahfeld zu wirken. Ob direkte

physische Kontakte, ein individuelles Kennen oder Pheromone der Flanken- oder akzes-

sorischen Geschlechtsdrüsen bzw. andere Substanzen im Kot oder Urin der Nachbarinnen
oder des Männchens beteiligt sind, ist bisher unbekannt. Eine Übertragung mit dem Luft-

strom über Strecken >10cm oder eine akustische Kommunikation sind auszuschheßen,

denn die normale Käfignachbarschaft zu Weibchen und auch zu Männchen oder die An-
wesenheit zyklussynchroner Tiere in einem Raumbewirken keine Desynchronisation.

Analoges wird für die zyklussynchronisierenden Mechanismen beschrieben. Zyklus-

synchronisation (McClintock 1978; French und Stribley 1987; Delcroix et al. 1990) und
auch die Stabilisierung irregulärer Zyklen (Wallis et al. 1986) ist nur bei engeren Kon-
taktmöglichkeiten oder über Urin- und Kotmarken (Pellissier-Scott 1986) gegeben. Im

Abb. 2. Zyklusdesynchronisation zwischen einzeln gehaltenen Goldhamsterweibchen in üblichen Käfi-

gen (oben) und in Drahtkäfigen mit physischen Kontaktmöglichkeiten (unten). Jeweils 6 Tiere pro Un-

tersuchungsgruppe; Symbole kennzeichnen die unterschiedlichen Zeiten der Abstrichentnahme;

MW= geglättete Mittelwertskurve (ohne Kontrollgruppe 92 e).
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Gegensatz dazu stehen Untersuchungen von Handelmann et al. (1980), die abweichend
von anderen (Laubscher und Magalhaes 1962; Gross 1977; Gattermann et al. 1992),

für Goldhamsterweibchen eine Zyklussynchronisation bereits nach 1-4 Tagen, d. h., inner-

halb eines Zyklus ergaben. Eine erste Zyklussynchronisation beginnt bei Ratten nach 15-

20 Tagen (3-5 Zyklen) und ist stabil nach 30 Tagen (7-8 Zyklen). Bei Frauen sind es 3-4

und 7 Monate bzw. Zyklen (McClintock 1971).

Beim Goldhamster (Abb. 2 unten) sind erste Zyklusdesynchronisationen nach etwa

28 Tagen (7 Zyklen) erkennbar, eine Stabilität wird im Mittel zwischen 40-60 Tagen (10-

25 Zyklen) erreicht, auch das bestätigt wiederum die außergewöhnliche Zyklusstabilität

beim Goldhamsterweibchen. Zum anderen wird in Gruppen von 2-5 Weibchen sehr

schnell eine despotische Rangordnung etabhert, und in Abhängigkeit von der sozialen

Belastung (Soziostreß) kommt es bei den subordinierten Weibchen zu Zyklusirregularitä-

ten und Anöstri, jedoch nicht zur Zyklussynchronisation (Gattermann et al. 1992).

Spermienkonkurrenz und „female choice" sind für Goldhamster unter Laborbedin-

gungen nachgewiesen (Huck und Lisk 1985; Huck et al. 1986), scheinen jedoch aufgrund

der Territorialität der Männchen sowie der langen Aufenthaltsdauer immer nur eines

Männchens im Bau bis zum Abschluß der Ovulation (1-3 h nach Mitternacht) für Frei-

landbedingungen von untergeordneter Bedeutung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß im Gegensatz zu sozial lebenden Ar-

ten, die solitären und streng territorialen Goldhamsterweibchen über keine Möglichkei-

ten der Zyklussynchronisation verfügen. Sie können aber ihre sich zufällig in Phase

befindlichen Sexualzyklen wechselseitig desynchronisieren, wenn sie über ein eigenes Ter-

ritorium verfügen und enge Kontaktmöglichkeiten zu den benachbarten Weibchen haben.

Der Einfluß reproduktiver Männchen ist noch nicht abgeklärt, denn durch die Zyklusde-

synchronisation wird das Operationale Geschlechterverhältnis zugunsten der Männchen
verschoben.
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